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ABSTRAK
Pantai Widuri merupakan salah satu pantai wisatag yéderada di Kabupaten Pemalang.
Pengembangan wisata Pantai Widuri terhambat kugangmformasi data hidrooseanografi, yaitu
pasang surut. Perhitungan pasang surut dapat Kiaksecara analisa harmonik dengan metode
Admiralty dan analisa statistik dengan metode ARIMPenelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik pasang surut dan meramalkan sertalbraedingkan nilai MSL di Perairan Pantai Widuri
pada tahun 2016 sampai 2018 dengan pendekatansaarf@irmonik dan pendekatan statistik.
Pengukuran di lapangan dilaksanakan pada tanggAb@stus-4 September 2015 di dermaga Pantai
Widuri dengan menggunakan palem pasut selama 13l&agan interval setiap jam. Data lapangan
yang telah diteliti kemudian diolah dengan meng@anametode Admiralty 15 piantan sehingga
diperoleh 9 komponen pasang surut yang kemudisamjdikan dengan peramalan pasang surut
(Rampas). Inputan ARIMA menggunakan data MSL bulapada Januari 2010 sampai September
2015 dari Badan Informasi Geospasial. PengolahatMARmMenggunakansoftware Minitab 16.
Langkah peramalan dengan ARIMA adalah (1) melakykases identifikasi model dengan proses
differencing, (2) melakukan estimasi parameter, (3) melakukagndstik dengan melihat apakah
residual bersifat acak dan normal, (4) melakukan peramatasil metode Admiralty diperoleh nilai
Formzahl sebesar 0,61 dengan nilai HHWL= 130 cmL#90 cm dan LLWL= 50 cm, yang berarti
Perairan Pantai Widuri memiliki tipe pasang surampuran condong harian ganda. Peramalan
nilaiMSL dengan metode Admiralty berkisar 49,99 658 cm dengan MRE sebesar 26,70%.
Peramalan nilai MSL metode ARIMA diperoleh nilairkisar 76,24 cm-83,45 cm dan nilai MRE
sebesar 4,84%. Berdasarkan hasil penelitian dagiatplilkan bahwa peramalan MSL jangka pendek
dengan menggunakan metode ARIMA lebih akurat hbamtlingkan dengan metode Admiralty.
Kata Kunci : Pasang Surut, Peramalan, Admiralty, ARIMA, Perairan Widuri, Kabupaten Pemalang

ABSTRACT

Widuri Beach is one of the recreational beach kddah Pemalang regency. The development of
tourism in Widuri beach was hampered due to thk &fcdHydro-Oceanography data, which is tidal.
The tidal analysis could be done by utilizing tlerhonic analysis using the Admiralty method, or the
statistic analysis using the ARIMA method. Thisdstwaims to figure out the tidal charcteristic and
forecasting them while also comparing the MSL vdluéhe waters of Widuri Beach from 2016 to
2018 using the harmonic analysis and a statisticageh. Measurements on the site were conducted
on August 21 — September 4, 2015 at the Widuri Ba&later using a tide staff for 15 days with an
interval of one hour. The scrutinized data that aeguired from the field was then processed using
the Admiralty method for 15 days, and 9 componenhtidal was obtained, which then followed by
forecasting the tidal. The inputs of ARIMA usingetimonthly MSL data from January 2010 to
September 2015, which was obtained from Badan nmdsi Geospasial. The ARIMA data was
processed using the Minitab 16 software. The stagésecasting using the ARIMA method are (1)
execute the process of model idetification usirggdtiferencing method, (2) estimate the parameters,
(3) conduct a diagnostic analysis by observeingtkdrethe residual is random or normal, (4) the
forecast. The result from the Admiralty method iB@mzahl value of 0,61, along with the values of
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HHWL=130cm, MSL=90cm, and LLWL=50cm, meaning thag waters of Widuri Beach are mixed,
prevailing semidiurnal tide. The forecasted valieM&L using the Admiralty method ranges from
49,99cm — 60,58cm with an MRE of 26,70%. While theecasted value of MSL using the ARIMA
method ranges from 76,24cm — 83,25cm with an MRE,84%. Based on the results of this study, ir
could be concluded that a short term forecast f8t.Msing the ARIMA method are more accurated.
Keywords : Tidal, Forecasting, Admiralty, ARIMA, Widuri Beach, PemalangRegency

PENDAHULUAN

Pasang surut merupakan suatu fenomena pergerakatunmnya permukaan air
laut secara berkala yang diakibatkan oleh kombigaga gravitasi benda-benda astronomi
terutama oleh matahari, bumi dan bulan. Pemanfaisttan pasang surut untuk kepentingan
ilmiah seperti konstruksi bangunan yang dibangupedairan lepas pantai serta di tepi pantai
memerlukan data pasang surut berupa nilai kedudokde@ air laut yaitiMean Sea Level
(MSL), Highest High Water Level (HHWL) dan Lowest Low Water Level (LLWL) dalam
perencanaan dan pelaksanaannya. Analisa perhitud@§ndapat dilakukan dengan dua
cara yaitu pendekatan harmonis dengan menggunaktoden Admiralty dan pendekatan
stastistik dengan ARIMA.Kabupaten Pemalang, Jawaydle secara geografis terletak pada
titik koordinat 10917°30"- 10940'30" BT dan 720'11" — 852’30’ LS. Pengembangan
daerah wisata khususnya Pantai Widuri masih terhnklrena kurangnya beberapa
informasi hidrooseanografi salah satunya adalabrgasurut. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui karakteristik pasang surut sedeamalkan dan membandingkan nilai
MSL di Perairan Pantai Widuri untuk tahun 2016 sain#018. Penelitian ini dilakukan
selama 15 hari pada tanggal 21 Agustus — 4 Septeffld dengan titik lokasi palem
berada pada koordinat 6°51'33,57" LS dan 109°2PB8BT (Gambar 1).

PETA LOKASI PENELITIAN
PERAIRAN PANTATI WIDURI

Laut Jawa
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

MATERI DAN METODE
Materi Penelitian

Materi yang digunakan dalam penelitain ini adatita lapangan pasang surut
selama 15 hari dengan interval satu jam dan datdukeing berupa data MSL bulanan yang
diperoleh dari Badan Informasi Geospasial padaala@010 sampai September 2015, serta
peta RBI Kabupaten Pemalang Skala 1:25000 publ&alsosurtanal tahun 1999.
Metode Penelitian

Data pasang surut yang diperoleh dari data lap&egawmndian diacukan dengan
benchmark terdekat, yaitu di Pelabuhan Perikan@alTdenganmenyamakan waktu antara
data pengamatan di lapangan dan data real time gdagli Pelabuhan Perikanan Tegal.
Setelah data disamakan dan dikoreksi, data digdalgah menggunakan metode Admiralty
untuk mengetahui nilai  Formzahl dan sembilan komepon pasang surut.
DjajadalamOngkosongo dan Suyarso (1989) mengemukakan bahvam danetode
Admiralty permukaan air laut rata-rata diperolemghn menghitung konstanta-konstanta
pasut. Dari data pasang surut lapangan yang tetdahddengan menggunakan metode
Admiralty, dapat digunakan untuk peralaman pasamgtsyang merupakan lanjutan dari
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metode Admiralty. Setelah didapatkan nilai peramalkemudian dilanjutkan dengan
menentukan nilai MSL yang didapatkan dari rata-pgi@malan tiap bulan.

Data MSL bulanan BIG merupakan inputan yang diganakalam peramalan MSL
dengan menggunakan ARIMA. Pengolahan data ARIMAgganakansoftwareMinitab 16.
Menurut Iriawan dan Astuti (2006), langkah—langkatiuk melakukan peramalan dengan
metode ARIMA yaitu:

1. Pemeriksaan kestasioneran data

2. Identifikasi model dalam ARIMA. Melalui plot ACF daPACF kita dapat menentukan
model ARIMA yang bisa digunakan dalam prediksi. Kelian dilanjutkan dengan
penentuan parameter p, d dan g dalam ARIMA, sepada Tabel 1.

3. Penentuan persamaan model ARIMA. Koefisien-koefisfang digunakan dihasilkan
dari hasil analisis parameter model ARIMA dengaoréerkecil.

4. Validasi Prediksi.

5. Prediksi. Langkah selanjutnya adalah dengan meradggunmodel terbaik untuk prediksi.
Jika model terbaik telah ditetapkan, model itu slmunakan untuk prediksi.
Tabel 1. Tabel ACF dan PACF

o Model ACF PACF
Dies down
1L AR(p) (menurunsecaraeksponensial) Cut off (terputus)seteldag p
MA Dies down
2. (q) Cut off (terputus) setelaag q (menurunsecaraeksponensial)
ARM  Dies down Diesdown
3. A(p, (menurunsecaraeksponensial)setelakmenurunsecaraeksponensial)setelah
a) ag (9-p) ag (p-9)

(Sumber: Wei, 1994)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Pasang Surut

Perhitungan analisa harmonik dengan menggunakandmeidmiralty diperoleh
nilai amplitudo (A) dan keterlambatan fase (g°ptkemponen, yaitu komponen, 3M,, S,
Ny, Ki, O, My, MS;, K, dan R (Tabel 2). Pengolahan dengan menggunakan metode
Admiralty juga menghasilkan data elevasi muka laaperti HHWL Highest High Water
Level), MSL (Mean Sea Level), dan LLWL (Lowest Low Water Level). Dari pengbkn
tersebut diperoleh nilai HHWL = 130 cm, MSL = 90,atan LLWL = 50 cm.
Tabel 2. Konstanta Pasang Surut Perairan PantairWikbbupaten Pemalang

S M S N Ki O My MS, Kz P

A(cm) 90 16,81 10,15 6,84 13,82 262 102 011 233 4,56
g° 16 336 50 43 319 32 352 336 336

Berdasarkan data pada Tabel 2, tipe pasang syvat didentukan berdasarkan nilai
Formzahl, yang merupakan perbandingan antara k@nfasang surut harian utama dan
konstanta pasang surut anda utama. Hasil perhitunganperoleh nilai Formzahl sebesar
0,61 dengan tipe pasang surut campuran condongik@nhgandantixed tide prevailling
semidiurnal), sesuai kriteria bahwa nilai Formzahl adalah G526 < 1,5 merupakan tipe
pasang surut campuran condong ke harian gandak ®edinggian pasang surut dapat pula
menentukan tipe pasang surut, yang terdapat pandd@ e bahwa pada satu hari terdapat
dua kali pasang dan surut dengan ketinggian yarigete.
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GRATFIK KETINGGIAN PASANG SURUT PERAIRAN PANTAI WIDURI,
KABUPATEN PEMALANG
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Gambar 2. Grafik Pasang Surut Perairan Pantai \\
Kabupaten Pemalang

Peramalan Pasang Surt

Hasil peramalan MSL dengan metode Peramalan Pasang&ampas) Admiralt
diperoleh nilai MRE sebesar 26,71% dengan nilaiekebban sebesar 73,29%. Hi
perhitungan metode ini diperoleh dari nilai -rata data pasang surut prediksi setiap b
selama tiga tahun.

Data inputa dalam analisa ARIMA berupadata MSL batadari BIG dari bula
Januari 2010 sampai September 2015. Langkah awhl igentifikas model dengan
membuattime series plot untuk elevasi pasang surut untuk melihat ledsteeran dat
(Gambar 3).Gambar 4 menunjukkan bahwa data telah dilakudifference sehingga data
telah stasioner.

Trend Analysis Plot for MSL Bulanan
Linear Trend Madel
Yt = 76.04 + 0.0667t

90+ Variable
—— Actuzl
—B— Fis
854 Accuracy Measures
- MAPE 58385
] MAD 46151
] MSD  28.2288
3 91 "
=1
E —
754
704

L SR SR TR T, SRR, g g Py P, PG T SN SIS L TS B )

DD AP v v S P D B a5

G g 0 g I
Waktu

Gambar 3. PlaTime Series MSL Bulanan

Trend Analysis Plot for Diff
Linear Trend Model
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Gambar 4. Nilai setelah dilakukDifference Satu Kali

Tahap selanjutnya adalah menentukan model peralderagan melihat visual pl
ACF (Autocorrelation Function) dan PACF Partial Autocorrelation Function). Berikut
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adalah plotACF dan PACF yang dapat menentukan gdearmodel ARIMA yang disajikan
dalam Gambar 5.

Partial Autocorrelation Function for C3
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

Autocorrelation Function for C3
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Gambar 5. Plot ACF dan PACF
Gambar 5 menunjukan bahwa data telah stasionemdalean, terlihat dari tidak adanya
lagyang menurun mendekati nol. Plot ACF menunjukkadmazanilai autokorelasi menurun
secara eksponensial, sehingga menunjukkan orde M)A $edangkan Plot PACF
menunjukkan adanyalagyang menurun secara ekspaheeiingga menunjukkan orde AR
(4). Dari adanya indikasi MA (4) dan AR (4), ARIM&emiliki dua puluh empat dapat
kemungkinan model. Model-model sementara yang telmlapatkan selanjutnya akan
mengalami pengujian signifikansi nilai parameterrgan dari setiap pengujian selanjutnya
dilakukan pengecekan diagnosa apakah residu kevelifite noise, dari adanya distibusi
normal dan bersifat random(acak).
Tabel 3. Koefisien Estimasi Parameter

SE Nilai
Model Type Coef T P Signifikansi  Kesalahan
Coef (MS)
(0,1,1) MA1 -0,2795 0,1184 -2,36 0,021 Signifikan 17,5
AR1 -0,5711 0,2254 -2,53 0,014 N
(1,1,1) Signifikan 17,28
MA1 -0,0834 0,1605 -5,19 0,000
AR 1 0,4623 0,193 2,4 0,020
1,1,2) MA1 0,4664 0,2218 2,1 0,039 Signifikan 14,135
MA 2 0,4991 0,1353 3,69 0,000
AR 1 1,0095 0,1134 8,9 0,000
(2,1,1) AR2 -0,4769 0,1118 -4,26 0,000 Signifikan 13,028
MA1 0,9795 0,072 13,6 0,000

Setelah menentukan koefisien estimasi, dapat dileenp dengan pemeriksaan
melihat nilai PValuepada Tabel 3. Jika Palue<a= 0,05, maka model dapat dikatakan acak
dan dapatdilanjutkan, sehingga semua model dikaté@leahasil.Setelah terlihat hasil uji
signifikansi, dapat dilanjutkan dengan pemilihalinMS yang terkecil. Hasil terkecil dari
nilai MS merupakan indeks model paling tepat umtekamalan. Dari Tabel 3 terlihat bahwa
indeks ARIMA (2,1,1) merupakan model peramalannggatepat.

Hasil peramalan MSL di perairan Pulau Pari daphhati pada Gambar 6. Nilai
MSL dengan menggunakan metode Admiralty didapatkan hasilperamalan pasang surut
tiap bulan. Sedang nilai MSL dengan menggunakamaeeARIMA didapatkan darimodel
ARIMA (2,1,1) dengan rumus:

Yt = 2,0095Y,_; — 1,4864Y;_, + 0,4769Y;_5; — 0,9795a;_; + a;
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Hasil Peramalan Nilai MSL Perairan Pantai Widuri
Kabupaten Pemalang
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Gambar 6. Hasil Peramalan MSLPerairan Pantai Widt
Kabupaten Pemalang

Pembahasan
Pasang Surut

Tipe pasang surut berdasarkan kurva pasang supat ddlihat pada Gambar
Pasang surut di suatu lokasi pengamatan dapatadik@a menurut tipe harian tungc
harian ganda, dancampuran(condong harian tunggal dan condong haganda
(Poerbandono dan Djunarsah, 20

Berdasarkan perhitungan nilai Formzahl yang didapasebesar 0,61, tipe pas:
surut diperoleh dengan perbandingan nilg dan Q (konstanta pasut tunggal ute)
terhadap nilai M dan & (konstanta pasut ganda utam&@n@kosongo dan Suyars
1989).Hasil perhitungan pada Tabel 5 menunjukkamwbanilai terbesar terdapat pe
komponen M2 dengan nilai 16,81 cm yang merupakampmen pasang surut gan
Sedangkan kmponen K1 dan O1 yang merupakan komponen pasanog fsnian tungge
memiliki nilai amplitudo relatif kecil, dengan nil23,82 cm dan 2,62 ¢

Peramalan Pasang Surut Metode Admiralt

Pada perhitungan dengmenggunakan metode Peramalan Pasang Surut as)
menghasilkan data ramalan yang mendekati datadapamilai peramalan didapatkan c
nilai amplitudo pada komponen, yang ditambah dengan jumlah amplitudo pada
komponen. Perhitungan MSL dengan menggunakan meétbdiglapatkan dari ra-rata data
pasang surut tiap bulan. Hasil verifikasi yang gati&an dari perbandingan antara nilai M
lapangan dan MSL peramalan diperoleh nilai MRE s&t26,72%6, dimana hasil kebenar
untuk peramalan metode Admiralty yaitu sebe73,2%0. Hal ini sesuai (ngan pendapat
Atmodjo (2011) bahwa nilaierrordalam suatu peramat@aksimal 40%,sehingga perame
dapat digunakan.

Peramalan Pasang Surut Metode ARIM/

Data yang digunakan pada proses perammerupakandata MSL bulanan yar
diperoleh dariinstansi BIG (Badan Informasi Geogdasdari Januari 2(0 sampai
September 2015sehingga data yardigunakan sebanyak G®ata. Wiyanti dan Pulungs
(2012) menyatakabahwa data yang digunal dalam peramalan ARIM harus minimal 2
tahun atau 24 data pengambilan. Metode ARIMA mekapaalah satu bentuk analisis d
waktu time series analysis). Model ARIMA dapat menganalisis data secara urta/ang
mengandung polarend dan musiman. Metode ini hanya menganalisielalui data
yangtasioner, sehingga data yang non stasiones kigstasionerkan terlebih dahulu den
transformasi dan atau pembedadifference) (Box dan JenkingjalamOctora, 2010). Nila
MRE yang didapatkan dalam verifikasi ARIMA adalabbssar 84% dengan nilai
kebenaran sebesar 96%.
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KESIMPULAN
Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dapat disimpulkan bahwa

1. Tipe pasang surut yang terjadi pada Perairan P#¥ithuri berdasarkan perhitungan
nilai formzhal adalah pasang surut campuran contiangn ganda.

2. Nilai peramalan MSL pada tahun 2016 sampai 2018a®menggunakan metode
Peramalan Pasang Surut Admiralty berkisar anta/@949n sampai 60,58 cm dengan
MRE sebesar 26,71% sehingga nilai kebenaran ygegaleh sebesar 73,29%. Nilai
peramalan dengan menggunakan ARIMA beriksar améy24 cm sampai 83,45 cm
dengan nilai MRE sebesar 4,84%.

3. Kelebihan metode ARIMA adalah dapat meramalkan serfipe data dengan
memberikan keakuratan yang baik, dan kekurangamdeeARIMA adalah hanya
dapat meramalkan untuk jangka pendek.

Saran

Sebaiknya dalam inputan data peramalan dengan meakgn ARIMA
diperbanyak, agarperamalan dapat dilakukan derayagk@ waktu yang lebih panjang dan
lebih akurat.
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